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Helikopter 

Die Erfindung bezieht sich auf einen Helikopter, 
insbesondere der unter Kippen der Flugki5rperach.se 
in die vorgesehene Flugbahn steuerbaren Art, mit 
mindestens zwei gegenlaufig angetriebenen, koaxial 
zueinander und parallelachsig zur Flugk6rperach.se 
umlaufenden Rotoren mit Rotorbiattern fiir Antrieb 
und Schub. 
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Der gegenlaufige Antrieb der Rotorsn (Drehflttgel) 
schaltet die Dreh-Gegenwirkung des Flugkorpers aus 
(Newtonsches Prinzip) . 

Aufgabe der Erfindung ist es , insb e sonde re , d. h. 
zusatzlich zu den sich aus Beschreibung und Anspriichen 
ergebenden Aufgabenstellungen einen gattungsgem£Ben 
Helikopter bezuglich seiner Rotoren und der diese 
steuernden Mittel so auszubilden, dafi eine giinstige, 
insbesondere aus der Rotorbewegung ableitbare Ver- 
anderung des Anstellwinkels erreicht wird. 

Wenn der Anstellwinkel (Schragstellung des Rotorblattes) 
einen bestinunten Wert erreicht hat, beginnt der Auf- 
trieb die Schwerkraft zu ttberwinden. Bei ent- 
sprechend groBer Steiggeschwindigkeit muss en sowohl 
die Drehgeschwindigkeit der Drehfltigel als auch 
der Anstellwinkel der Rotorbiatter groB sein. 

Gel 6s t wird die Aufgabe gemSB der Erfindung dadurch, 
daB jeder Rotor eine Nabe aufweist, von der radial 
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ausgerichtete Arme ausgehen, welche, dem Drehfltigel- 
Profil des Rotorblattes entsprechende, durch Drehung 
auf. dies en Armen in den gevainschten Anstellwinkel 
steuerbare Profilkarper tragen. Diese in Hohl- 
bzw. Zellbauweise besonders leicht ausfuhrbaren, 
au£ den stabilen Armen gelagerten Drehf liigel-Prof ile 
sind leicht lenkbar. Sie verringern in erheblichem 
Mafie die Zentrifugalkraf t. 

Erf indungsgemafi ist es dabei von Vorteil, dafi die 
FlugkSrperachse von einem den Tragkern des Flug- 
korpers darstellenden rohrformigen, die Rotoren 
lagernden Stander gebildet ist, der samtliche 
motorischen Obertragungs- sowie Flugsteuerungsmittel 
rohraufienseitig tragt. Die entsprechende Orientierung 
der beweglichen Bauteile urn ein zentrales Gertist 
optimiert die Flugeigenschaft eines solchen Heli- 
kopters. 
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Weiter ist geraSfi der Erfindung grins tig, dafi der 
Rohrinnenraum den Versorgungsmitteln vorbehal- 
ten ist. Fur die Versorgungsanlage sind dadurch 
kiirzeste Zugangswege erreicht, Gleiches gilt 
fiir die Steuermittel. 

Vor all em diesbeziiglich wird des ureiteren erfindungs- 
gen&fi vorgeschlagen, dafi die Anstellwinkel-Steuerung 
des Prof ilkSrpers des Rotorblattes fiber zwei Dreh- 
scheiben erreicht wird, welche sich zwischen den 
Rotoren erstrecken und mit je einem dieser Rotoren 
zus ammenwi rken • 

Dabei ist es gemafi der Erfindung von Vorteil, dafi 
die eine der einander drehbeweglich zugeordneten 
Drehscheiben aufien auf der anderen gelagert ist 
und die innere Drehscheibe auf einem Kugelkopf 
sitzt, der sich koaxial zum rohrformigen Stander 
erstreckt und darauf axial verlagerbar ist. 
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Gtinstig ist es zudem, wenn erfindungsgem&fi die 
rait dem Kugelkopf verbundene innere Drehscheibe 
zur Drehverstellung bzw, Steuerung der RotorblStter 
liber ein Kugel lager kraftschltissig mit einer am 
Steuerkntippel des Helikopters sitzenden Glocke 
verbunden ist, und zwar zur gleichzeitigen 
Steuerung der beiden Drehscheiben. 

* 

Vorteilhaft ist es iiberdies, wenn gemafi der Erfindung 
die Axialverlagerung des Kugelkopfes fiir die ge- 
meinsame Steuerung aus der Drehbewegung der Rotoren 
abgeleitet wird. 

ErfindungsgemaB wird weiter vorgeschlagen, dafi der 
Kugelkopf mit einem der Rotoren umiauft, auf Schraub- 
spindeln sitzt, die mit Scheiben verbunden sind, 
welche innen und auften an den frei drehbaren Kr&nzen 
angreifen, welche wahlweise mit Bremsmitteln zusammen- 
wirken. 
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Schlieftlich besteht ein vorteilhaftes Merkmal der 
Erfindung darin, dafi die gegenlMufig drehenden 
Rotoren ihren Antrieb (iber ein Ausgleichsgetriebe 
als Drehsteuerungsmittel des Flugkorpers erhalten. 

Endlich ist es erfindungsgemafi vorteilhaft, dafi 
der auf die Glocke einwirkende Steuerknuppel mit 
einem Stabilisator versehen ist. 

Weitere Vorteile und Einzelheiten des Gegenstandes 
der Erfindung sind nachstehend anhand eines zeich- 
nerisch veranschaulichten Ausfiihrungsbeispieles 
naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Seitenansicht des erf indungsgemSBen 

Helikopters in Landestellung, weitestgehend 
s chemat i s ier t , 

Fig. 2 eine Draufsicht auf Fig. 1, 
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Fig, 3 Einzelheiten der Steuervorrichtung sowie 

Antriebsmittel , teilweise aufgebrochen, teil- 
weise in Schnittdarstellung, 



Fig. 4 Einzelheiten des Rotoren-Antriebes und der 
Steuerung des Flugkorpers und 



Fig. 5 eine schematische Draufsicht au£ Fig. 4. 

» 

Der erfindungsgemSSe Helikopter besteht aus einem 
Flugzeugrumpf , dessen Hauptachse mit 1 bezeichnet ist; 
er besitzt weiter zwei Rotoren 2 und 3. Letztere 
sitzen an Naben 4 und we r den iiber mindestens einen 
Motor 5 in Rotation versetzt. 

Der Helikopter weist eine Kanzel 6 auf . Diese er- 
streckt sich deutlich in der Rumpfachse, und zwar 
oberhalb der Rotoren 2 und 3, wohingegen der untere 
Teil mit einem oder zwei festen Aus legem 7, die 
als Sttltzen dienen, und einem oder zwei nach unten 
abfaltbaren Gestellbeinen 8, bestiickt ist. 
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Der Rumpf des Helikopters schliefit, wie aus Fig. 1 
ersichtlich, mit einem spitz zulaufenden Heck 9 ab . 
Letzteres kann verform- - oder versenkbar ausgebildet 
oder sogar mit den Beinen 7 und 8 des Gestelles ver- 
bunden sein. 

In dies em Helikopter nehmen Passagiere auf einer urn 
die Querachse 40 schwenk- bzw. neigbar aifgeordneten 
Bank 10 Platz, wShrend fUr den Piloten ein Auto- 
matiksitz 11 mit der iiblichen Fliegerausriistizng 11^ 
vorgesehen ist wie Gurte, abnehmbare Knieschienen, 
Armsttttzen etc., die ihn zwar mit dem Flugkfirper 
verbindet, ihm dennoch aber die notwendige Be- 
wegungsfreiheit fur Hande und Fiifie lafit. 

Der Kanzelttire 12 ist eine Leiter 13 zugeordnet, die 
sich zusammenfalten oder versenken lafSt und das dazu 
notwendige Zubehor aufweist. 
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Die erfindungsgemafl gestalteten Rotoren 2, 3 weisen 
Nabenflansche 14 au£. Diese sind mit starren, im 
wesentlichen zylindrischen Armen IS bestiickt, 

welche sich unter allmahlicher Querschnittsab- ; ^ 

nahme bis zu den freien Enden der Rotorblatter hin 

erstrecken und im Querschnitt runde Tragholme 

bilden. Diese Arme 15 sind den Nabenf lanschen 14 

losbar zugeordnet, bspw. zufolge Vorsejiung von 

Halteklauen oder Anwendung einer Schraub- oder 

Bajonettverbindung. Genauer besteht das Rotor- 

blatt einfach aus einer das Drehf ltigelprof il 

bildenden Verkleidung (revfetement) , bzw. Profil- 

korper 17, welcher zur Obertragung der Torsion 

dient, mit Drehzapfenrippen 18, die in Verbindung 

mit Trockenlagern 19 eine Drehung auf den Armen 15 

erlauben . 

Diese durch die grofie Breite solcher Rotorblatter 
ermdglichte Ausbildung bringt den Vorteil einer 
groBen Verbindungs- und Lenkstabilitat zwischen 
Rotorblatt und Nabe und ermoglicht Oberdies den 
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Verzicht auf Rollenlager und sonstige Obertragungs- 
elemente. 

Das Steuerungsmittel zur Veranderung des Anstellwinkels 
ist in Fig. 3 im einzelnen dargestellt. Dieses 
zeigt zwei Drehscheiben 21 und 22. Letztere sind 
unter Zwischenschaltung eines Kugellagers 23 iiberein- 
anderliegend angeordnet. Die untere Drehscheibe 22 ist uber 
einen Mitnehmer 24 antriebsmafiig mil: ihrem Rotor 3 ver- 
buiLden, wahrend der Profilkorper 17 des Armes 15 dieses 
Rotors Uber eine Steuerstange 22^ in Verbindung steht. 

Entsprechend wird die obere Drehscheibe 21 durch den oberen 
Rotor 2 tiber im nachstehenden erlauterte Mechanismen in 
Rotation verse tzt, wobei diese Drehscheibe 21 mit dem 
Profilkorper 17 des oberen Rotors iiber eine Stange 21^ 
in Steuerverbindung steht. 

Diese Drehscheiben nun werden durch den Knttppel 25 unter 
Zwischenschaltung einer Glocke 26 in die Neigungslage 
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gesteuert. Die obere, im inneren der unteren Dreh- 
scheibe 22 angeordnete Drehscheibe 21 sitzt auf einem 
Kugelkopf 27, der bspw. mit einem Metalliiberzug oder 
Oberzug aus einem Elastomer zwischen Kugelkopf 27 
und der inneren Drehscheibe 21 ausgestattet ist. 
Dieser Kugelkopf 27 selbst ist mit auf Gewinde- 
spindeln 29 laufenden Schraubenmuttern 28 verbunden 
derart, dafl eine Axialverlagerung des Kugelkopf es 
27 und dam it der Drehscheiben 21 und 22 durch Drehung 
der Gewindespindeln im einen oder anderen Sinn durch- 
ftlhrbar ist, 

Diese Rotation der Gewindespindeln ist zunachst durch 
zwei kleine KrSnze 30 und 31 synchronisiert , die 
freidrehend zwischen den Armen des oberen Rotors 
liegen; sie erfolgt (iber Ritzel 32. Die axiale 
Verlagerung des Kugelkopf es 27 wird ttber ein eine 
gemeinsame Steuerung erm8glichendes Pedal 34 er- 
reicht, das unter Zwischenschaltung einer Steuer- 
stange 33^ auf eine Einrttckvorrichtung bzw. Bremse 33 
einwirkt und so wahlweise mit dem einen oder anderen 
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der Kranze 30 und 31 zusammenwirkt , urn sie zu bremsen 
und dadurch die Gewindespindeln 29 in dem einen oder 
anderen Sinn in Drehung zu versetzen, je nachdem welcher 
der Kranze gebremst wird. 

Diese Anordnung, die den Kraft flxxfi uber den 
geme ins amen Weg auf die Rotoren selbst blockiert, 
nimmt auch den letzten Rest an Drehbewe£ung daraus 
auf, besonders das Kugel lager 38, was sich unter 
Beriicksichtigung der Leicht-Bauweise der Rotor- 
blatt-Prof ilkbrper 17 und der geringen notwendigen 
Lenkwege fur die ansonsten starren Rotoren fiir 
die angestrebte leichte, sanfte Steuerung des 
Flugkbrpers giinstig auswirkt. 

Diesem Urns t and ist es auch zu verdanken, dafi ein 
simpler aerodynamischer Stabilisator 35 verwendet 
werden kann. Letzterer ist parallel zum Steuer- 
kntippel 25 montiert. Er kann aber stattdessen 
auch in anschlie Bender Anordnung daran befestigt 
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sein. Dieser dient zur Stabilisierung der Flugphasen, 
in denen ein starrer Rotor gew8hnlich labil ist. 
TatsSchlich ist bekannt, dafi bei entsprechend 
starrer Zuordnung der Arme an den Naben die ver- 
bleibende Biegsamkeit eine statische Labilitat des 
FlugkSrpers hervorruft, besonders bei Helikoptern, 
die eine groBe Fluggeschwindigkeit aufbringen (vergl. 
Rapport National Technical Information Service 
- US-Dept. of Commerce No. A D 734 338). Anderer- 
seits bringt diese starre Montageweise aber 
ein Dampfungsmoment (Regulativ) hinsichtlich der 
Geschwindigkeit, was den Flugwinkel giinstigst stabi- 
lisiert . 

Die Zuordnung der in einer oder zwei Achsen wirkenden 
Stabilisierung erm6glicht entsprechend die Aufhebung 
der Lftngs- und Querlabilitat. In der gemaiS Fig. 3 
beschriebenen parallelen Montageweise ist die Stabi- 
lisierung 35 bestrebt, sich parallel zur Richtung der 
relativen LuftstrSmung zu orientieren der art, dafi 
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bei einer Lageveranderung des Flugkorpers, bspw. 
beim Auffahren, eine Kraft auf die Stabilisierung 
35 ausgeiibt wird, welche zu einer Steuerung im 

* 

Sixuxe einer dies en Kraftstrom schneidenden Aus- 
richtung einnimmt. Beim Helikopter vrird die Luft- 
geschwindigkeit durch die Rotation der Drehfltigel 
erzeugt. Ein Griff 39 der Steuerung ist mit dem 
Steuerknttppel 25 tiber einen biegsamen Abschnitt 36 
verbunden, was der Stabilisierung 35 die Durchfuhrung 
von B ewe gun gen unabhangig von der Steuerung ermOglicht • 

Eine Langenveranderung der Pleuelstange 37 kann 
als Trimmeinrichtung dienen (Kompensierung der von 
den Rotorbiattern herriihrenden Reaktionskrafte auf 
die Steuerung) . Diese Parallel zuordnung vergr5fiert 
andererseits die Steuerungskrafte und die EffektivitSt 
der Stabilisierung 35. DemgegenUber ist auch eine 
anschlieftende Anordnungsweise im Interesse einer 
guns tiger en Raumnutzung moglich. 

In den Fig. 4 und 5 ist das fiber Motore, wie bspw. 
einen Motor 5 angetriebenen Ausgleichgetriebe und der 
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Geschwindigkeitsregler far den FlugkOrper darge- 
stellt. 

Die die Rotorarme 2 und 3 in Umlauf versetzende 
Abtriebswelle 41 treibt unter Zwischenschaltting 
einer Kupplungseinrichtung und eines Freilauf- 
rades 42 ein kleines Zwischengetriebe mit stirn- 
verzahnten Radern an und bewirkt so eine Rotation 
iro umgekehrten Sinne einerseits tiber einen Satelliten- 
tr&ger 53, andererseits tiber einen Kranz 44, welche 
beiden Elemente entsprechend mit den Hohlwellen 
3^ und 2j des Rotors verbunden sind, bspw. durch 
einen Kettentrieb 48 tiber entsprechen.de Zahnschei- 
ben 45 , 47 oder iiber eine Direktverzahnung. 

Durch Wahl des geeigneten Obersetzungsverh£ltnisses 
dieser beiden Elemente 44, 53 (es gentlgt, wenn das 
relative Obersetzungsverh&ltnis der beiden Ketten in 
dem entsprechenden Mali in Bezug auf den Kranz 44 und 
den Satellitentrgger 53 verringert wird) erh&lt man 
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ein gleiches Obertragungsdrehmoment *£ur jeden der 
Rotoren. Diese Ausgleichsgetriebeiibersetzung ver- 
wirklicht einen proportionaleh Ausgleich zwischen 
der Betriebswirkung des Motors und der algebraischen 
Differenz der Wirkung der Rotoren; die algebraische 
Summe bleibt uabestimmt. Jeder Rotor erhSlt auto- 
matisch seine Geschwindigkeit zum Ausgleich des 
au£ ihix einwirkenden Motorantriebsraomentes und des 
diesem entgegenwirkenden Lu£t-Widerstandsraoments , ohne 
jedoch irgendwelche Reaktionen au£ den Flugkorper zu 
ubertragen. 

Die Drehsteuerung des Flugkorpers wird durch eine kleine, 
mit dem Zwischengetriebe verbundene Regelvorrichtung 
erzielt. Die Satellitenrader 46 dieses Zwischen- 
getriebes weisen Kegelrader 49 au£, die durch diese 
Satellitenrader 46 ttber zwischengeschaltete , ein 
Kreuzgelenk bildende Elemente, wie bspw. einem 
Elastomer 50, ihren Antrieb erhalten. Die Achse dieser 
Kegelrader 49 verlauft schwach geneigt zur Getriebeachse 
dergestalt, daB deren Aufienflache 51 einen konstanten 
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Durchmesser in Bezug auf die Getriebeachse beibe- 
hait und zufolge Drehung des Knttppelgrif fes 39 
mit einem axial bewegbaren Kranz 52 zusammenwirkt, 
und zwar zweckm&Big unter Zwischenschaltung eines 
Fernbedienixngsmittels , bspw. in Form eines nicht 
n£her dargestellten Kabels. Entsprechend der je- 
weiligen axialen Position wird der algebraische 
Wirkungswert der Rotoren auf einen etwas .hoheren 
Oder niedrigen Wert festgelegt, was aber iro Belieben 
des Piloten liegt und in eine Bewegung des Flug- 
korpers nach rechts oder links umgesetzt wird. 
Die TrSgheit des Rotors und seine grofie Rotations - 
geschwindigkeit, verglichen mit der geringeren Trag- 
heit und schwachen Rotationsrate des Flugkorpers selbst, 
ftthrt zu einer exakten Lenkweise, Damp fun g und 
Linearitat . 

Die folgenden Steuerkommandos sind durch den Piloten 
durchfiihrbar : 



Fufibetatigung: durch das Pedal 34 Einhaltung 
der Hauptflugrichtung ttbsr eine (nicht darge- 
stellte) Gas-Steuerung, eventuell Ausrriistung 
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mit einem Fliehkraftregler hinsichtlich der 
Rotor-Wirkung; 

Hands teue rung : verlagerbarer Steuergriff 39: 
Druck-Zug £lir den Vorschub, 

Kippen nach rechts oder links fur die Neigung, 

Drehen nach links und nach rechts fur die 

» 

Drehung . 

Kippt der Flugkorper werden die gleichen Steuerkom- 
mandos in jeder Flugphase in entsprechender Weise 
durch den Piloten durchgefiihrt , wodurch komplizierte 
Umkehrmittel vermieden sind; vielmehr nimmt die 
Bedienungsapparatur selbsttatig die der Neigungs- 
lage entsprechende Bedienungslage ein. 
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Ansprtiche 

iy Helikopter, insbesondere der unter Kippen der Flug- 
korperachse in die vorgesehene Flugbahn steuer- 
baren Art, mit mindestens zwei gegenlSufig ange- 
triebenen, koaxial zueinander und parallelachsig zur 
Flugkbrperachse umlaufenden Rotoren mit Rotor- 
bl&ttern fQr Antrieb und Schub, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi jeder Rotor (2, 3) eine Nabe (4) 
aufweist, von der radial ausgerichtete Arme (IS) 
ausgehen, welche mit, dem Drehfltigel-Profil des 
Kotorblattes entsprechende, durch Drehung au£ 
diesen Armen in den gewiinschten Anstellwinkel 
steuerbare ProfilkSrper (revfetements 17) tragen. 



2* Helikopter nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 

zeichnet, dafi die Flugkorperachse von einem den 
Tragkern des Flugkdrpers darstellenden rohrfbrmigen, 
die Rotoren lagernden Standers gebildet ist, der 
s&mtliche motorischen Dbertragungsmittel sowie 
Flugsteuerungsmittel rohraufienseitig trSgt. 
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3. Helikopter nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch 
gekennzeich.net , dafi der Rohrinnenraum den 
Versorgungsmitteln vorbehalten ist. 

4. Helikopter nach den Anspriichen 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Anstellwinkel-Steuerung 
der Profilkorper (17) des Rotorblattes tiber zwei 
Drehscheiben (21, 22) erreicht wird, welche sich 
zwischen den Rotoren (2, 3) erstrecken und mit je 
einem dieser Rotoren zusammenvrirken. 

5. Helikopter nach den Anspriichen 1 und 4, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die eine (22) der einander 
drehbeweglich zugeordneten Drehscheiben (21, 22) 
aufien auf der anderen gelagert ist und die innere 
Drehscheibe (21) auf einem Kugelkopf (27) sitzt, der 
sich koaxial zum rohrformigen Stander erstreckt und 
darauf axial verlagerbar ist. 

6 . Helikopter nach den Anspriichen 1 und 5 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die mit dera Kugelkopf (27) verbundene 
innere Drehscheibe (21) zur Drehverstellung bzw. 
Steuerung der Rotorblatter kraf tschlussig iiber ein 
Kugellag r (38) mit einer am Steuerkniippel d s Heli- 
kopters sitzenden Glocke (26) verbunden ist, und zwar 
zur gleichzeitigen Steuerung der beiden Drehtell r (21, 2 
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7. Helikopter nach den Ansprfichen 1 und 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Axialverlagerung des 
Kugelkopfes (27) fttr die gemeinsame Steuerung 
aus der Drehbewegung der Rotoren abgeleitet wird 



8, Helikopter nach den Ansprtichen 1 und 7, dadurch 
gekennzeichnet, dafi der Kugelkopf (27) mit einem 
der Rotoren umlSuft, au£ Schraubspindeln (29) sitzt, 
die mit Scheiben verbunden sind, walche innen und 
aufien an den £rei drehbaren KrSnzen (30, 31) an- 
greifen, die wahlweise mit Bremsmitteln zusaramen- 
wirken. 



9. Helikopter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die gegeniaufig drehbaren Rotoren ihren Antrieb 
iiber ein Ausgleichsgetriebe mit Umlaufregler als 
Drehsteuerungsmittel des Flugkarpers erhalten. 



10. Helikopter nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
dafi der auf die Glocke einwirkende SteuerknUppel 
mit einem Stabilisator (35) verrsehen ist. 
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